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ــاری  حمــد و ســپاس خدایــی را کــه ب
در  تــا  داد  فرصــت  مــا  بــه  دیگــر 
پنجمیــن شــماره از نشــریه آذرخــش 
در کنــار شــما باشــیم و  بــه ماننــد 
از  بهتــر  بعــدی  بــا شــعار  گذشــته 
ویژگــی‌  شــماره  ایــن  در  قبلــی، 
جدیدتــری را بــه آذرخــش افزودیم و 
آن قابلیــت واقعیــت افــزوده مجــازی 
ــد  ــه کمــک آن می‌توانی ــه  ب اســت  ک
بــا اســکن صفحــات نشــانه گــذاری 
شــده و راهنمایــی موجــود در صفحــه 
5 از ایــن قابلیــت اســتفاده کنیــد 
در شــماره‌های  کــه  اســت  امیــد  و 
بعــدی  ایــن ویژگــی توســعه پیــدا 
کنــد و  گامــی مهــم در حــوزه نشــریات 

دانشــجویی دیجیتــال باشــد.
ــماره  ــن ش ــه ای ــم ک ــان کن ــر نش خاط
کــه  پیشــین  نســخه   بماننــد  نیــز 
کــم  مبلــغ  و  کاغــذ  گرانــی  بدلیــل 
چاپــی  بصــورت  دانشــگاه،  یارانــه 
منتشــر نخواهــد شــد و صرفا انتشــار 

داشــت. خواهــد  الکترونیکــی 
از همــه  پایــان تشــکر می‌کنــم  در 
ــن یکســال  ــه در طــول ای ــی ک عزیزان
از  را  مــا  و  بودنــد  مــا  کنــار  در 
بی‌نصیــب  مهرشــان  پــر  حضــور 
بــا  کــه  امیدواریــم  و  نســاختند 
بزرگــوار  دانشــجویان  شــما  کمــک 
ــود  ــریه را بهب ــتی‌های نش ــم و کاس ک

. بخشــیم
ارادتمند

امیرمحمد شهبازی

واقعیت افزوده مجازی

 راهنمــای اســتفاده از قابلیــت
 ســه بعــدی نشــریه آذرخــش
افــزار نــرم  از  اســتفاده   و 
اســکن صفحــات و   مربوطــه 

ــده ــذاری ش ــانه گ نش

غروب آذرخش

 بررســی نســخه‌های پیشــین
 نشــریه و فــراز و فرودهــای
 آن در طــول یکســالی کــه از

انتشــار آن می‌گــذرد

پلاستیک

شــناخت انــواع پلاســتیک و 
تاثیــر آن‌هــا بــر محیــط زیســت 
ــا آن ــه ب و راهکارهــای مقابل

BCI

آشــنایی با سیســتم مهندســی 
ــه و  ــن رایان ــط بی ــکی راب پزش
مغــز و کنتــرل ســیگنال‌های 

مغــزی







غروب آذرخش
آیا قطار آذرخش به ایستگاه پنجم خواهد رسید؟

در  شــهبازی-  امیرمحمــد 
مجــوز  کــه  بــود   96 اســفندماه 
انتشــار آذرخــش  صــادر شــد و 
درســت  یکســال پیــش اولیــن 
ــجویی  ــی دانش ــریه علم ــخه نش نس
ــاز،  ــد. در آغ ــر ش ــش منتش آذرخ
هــم از لحــاظ مطالــب و محتــوا 
ــک و صفحــه  ــر گرافی ــم از نظ و  ه
ــر عیــب و  ــی بســیار ســاده و پ آرای
نقــض بــود. طلــوع آذرخــش شــاید 
ــود و  ــا ب ــا زیب ــد ام ــان نباش درخش
بعنــوان تنهــا نشــریه علمــی گــروه 
رازی  دانشــگاه  بــرق  مهندســی 
در ســال‌های اخیــر کــه موفــق 
ــوآوری  ــک ن ــده، ی ــار ش ــه انتش ب
از  برخــی  می‌شــد.  محســوب 
اســاتید ار نشــریه حمایــت کردنــد و 
نمــره اضافی بــرای دانشــجویانی که 
در نشــریه مقالــه می‌نویســند لحــاظ 
نمودنــد. در نســخه دوم شــرایط 
کمــی بهتــر شــد و تعــداد اعضــای 
هیئــت تحریریــه افزایــش پیــدا 
کــرد و صفحــات نشــریه هــم رنــگ 
ــت  ــود گرف ــه خ ــری ب ــاب بهت و لع
امــا همچنــان خالــی از عیــب و ایراد 
ــن  ــراژ پایی ــم تی ــی رغ ــود.  عل نب
ــریه  ــتقبال از نش ــخه، اس ــن نس ای
طوریکــه  شــد  پیــش  از  بیــش 
در نســخه ســوم پــا را فراتــر از 
دانشــگاه گذاشــت و بعنــوان حامــی 
رســانه‌ایی فســتیوال نبــرد رباتیــک 

ــد و  ــاب ش ــاه انتخ ــتان کرمانش اس
همچنیــن دانشــجویانی از دیگــر 
همــکاری  اعــام  دانشــگاه‌ها  
ــخه  ــت نس ــوان گف ــد و می‌ت نمودن
ســوم نقطــه اوج آذرخــش بــود چــرا 
کــه هــم مطالــب بــه اســتانداردهای 
نزدیــک  علمــی  نشــریه  یــک 
ــی  ــای گرافیک ــم جلوه‌ه ــد و ه ش
بــه  چشــم‌گیری  پیشــرفت  آن 
نســبت نســخه اول داشــت و عــاوه 
یازدهمیــن دوره  بــر شــرکت در 
ــومین دوره  ــر، در س ــنواره تیت جش
ــه  ــجویی دک ــریات دانش ــگ نش لی

ــود. ــرکت نم ــز ش نی
امــا شــرایط  نســخه چهــارم  در 
متفــاوت تــر از نســخه‌های قبــل 
ــدر کاران  ــت ان ــی از دس ــد. برخ ش
نشــریه در شــرف فــارغ التحصیلــی 
قــرار گرفتنــد و اســتقبال از نشــریه 
در بیــن دانشــجویان جدیــد الــورود 
زبــان  بــه  و  بــود  کــم  خیلــی 
ــدر کار  ــت ان ــم دس ــاده‌تر در تی س
نشــریه جــوان گرایــی نشــده بــود و 
همیــن عامــل باعــث شــد از لحــاظ 
شــدیدی  افــت  علمــی  مطالــب 
داشــته باشــد طوریکــه مطالــب این 
ــا  ــوی آموزشــی ی ــگ و ب نســخه رن
گــزارش گونــه بــه خــود گرفــت. اما 
در کنــار ایــن مشــکل، نقطــه قــوت 
ــتفاده از  ــریه اس ــخه از نش ــن نس ای
ــازی  ــزوده مج ــت اف ــاوری واقعی فن

اســت کــه بعــد از مهرومــاه دومیــن 
نشــریه دانشــگاه رازی و جــز معدود 
نشــریات کشــور اســت کــه  از ایــن 
فنــاوری اســتفاده می‌کنــد و بــه 
نحــوی تحولــی در عرصــه نشــریات 
دانشــگاه رازی بــه شــمار می‌آیــد و 
در حــال حاضــر نیــز ایــن فنــاوری 
در انحصــار گــروه علمی دانشــجویی 

آذرخــش می‌باشــد.
ــد کــه یکــی از دلایــل  ناگفتــه نمان
ــانات اقتصــادی  ــول نشــریه، نوس اف
ــه  ــت ک ــریات اس ــاپ نش ــازار چ ب
هزینــه چــاپ هــر نســخه از نشــریه 
ــدود ده  ــال ح ــن یکس ــی ای در ط
ــه  ــا توجــه ب ــر شــده اســت و ب براب
مبلــغ یارانــه نشــریات دانشــگاه 
رازی از ایــن پــس امــکان چــاپ 
آذرخــش وجــود نــدارد و بــه ناچــار 
فقــط از طریــق فضــای مجــازی 
الکترونیکــی  انتشــار  بصــورت 

می‌شــود. منتشــر 
خورشــید آذرخــش کــه در اســفند 
مــاه ســال گذشــته طلــوع کــرد، در 
اســفند مــاه امســال در حــال غروب 
اســت و اگــر شــرایط همینطــور 
ادامــه پیــدا کنــد، قطــار آذرخش در 
ــد  ــف خواه ــارم متوق ــتگاه چه ایس
ــا حمایــت  شــد. امیــد اســت کــه ب
دانشــجویان و اســاتید، آذرخــش 
ــم  ــخه پنج ــد و نس ــا بمان ــا برج پ
بــا شــعار بعــدی بهتــر از قبلــی 
ــخه  ــار نس ــر از چه ــی بهت و کیفیت
طلوعــی  و  شــود  منتشــر  قبــل 
درخشــان در ادامــه ایــن غــروب 

ــد. باش
ــه  ــم از هم ــکر می‌کن ــان تش در پای
ــی  ــه در ط ــرورانی ک ــزان و س عزی
ــای نشــریه  ــه پ ــا ب ــن یکســال پ ای
مــا را از لطــف خــود بی‌نصیــب 

ــاختند. نس

اعضای هیئت تحریریه نشریه آذرخش، انتشار دومین نسخه
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جهت دریافت و مشاهده نسخه‌های قبلی نشریه آذرخشُ 
این صفحه را در نرم افزار blippAr اسکن کنید
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BCI آشنایی با
امیر نامداری، دانشجوی ورودی 95 مهندسی برق

چکیده
ــتم  ــای سیس ــع نخاع،بیماری‌ه ــرگ مغزی،قط ــن،بیماری‌های مادرزادی،م ــت س ــد کهول ــی مانن ــل مختلف ــه دلای ــان ب ــادی درجه ــردم زی م
عصبــی ماننــد MS و ALS توانایــی حرکــت اندام‌هــای خــود و حتــی توانایــی تکلــم خــود را از دســت می‌دهنــد.در ایــن گــروه از بیمــاران 
ــی در مغــز ارســال می‌شــوند امــا سیســتم عصبــی کــه ایــن فرمان‌هــا را انتقــال می‌دهــد تخریــب شــده اســت.برای  ،دســتورات کنترل
کمــک بــه ایــن افــراد تحقیقــات در مــورد ســلول‌های عصبــی و عضلانــی ،عضــو مصنوعــی و ابزارهــای توانبخشــی روباتیــک بوســیله‌ی 
ــه  ــورد ملاحظ ــر م ــال‌های اخی ــتم‌ها در س ــن سیس ــزاری و ســخت‌افزاری ای ــات نرم‌اف ــردن امکان ــز جهــت بالاب ــی مغ ســیگنال‌های کنترل

قــرار گرفتــه اســت.
ــود آن می‌باشــد.برهمین اســاس ســه  ــرد و بهب ــه در ف ــی هــدف از اســتاده از سیســتم‌های BCI ایجــاد توانایی‌هــای ازدســت رفت بطورکل
کاربــرد اســتفاده از ایــن سیســتم عبــارت اســت از ایجــاد توانایــی حرکــت اعضــای بدن،ایجــاد قــدرت تکلــم و کنتــرل ابزارهــا و وســایل 

مختلــف بــرای انجــام کارهــای روزانــه.
در ٢٠ ســال اخیــر تلاش‌هــای زیــادی جهــت افزایــش ســرعت انتقــال داده‌هــا و راندمــان ایــن دســتگاه‌های BCI مبتنــی بــر EEG صــورت 
گرفتــه اســت.برای رســیدن بــه ایــن اهــداف یــک سیســتم تبــادل داده‌ی پرســرعت بیــن مغــز و کامپیوتــر نیــاز اســت.تاکنون راهکارهــای 
گوناگونــی بــرای ایجــاد یــک ارتبــاط بــدون تاخیــر بیــن دســتورات مغــزی صادرشــده و فرامیــن کنترلــی تولیدشــده معرفــی شــده اســت.

مقدمه
اتصــال  بــا  گالوانــی  در ســال ١٧٨٠،لوئیجــی 
ــه‌ی  ــک قورباغ ــای ی ــات پ ــه عض ــیته ب الکتریس
آن شــده  منقبــض شــدن  باعــث  مــرده کــه 
انســان  بود،کشــف کــرد کــه عامــل حرکــت 
الکتریســیته اســت.امروزه مــا می‌دانیــم کــه نقــش 
ــزی  ــر از چی ــیار مهم‌ت ــان بس ــدن انس ــرق در ب ب
اســت کــه او کشــف کرد.بــدون الکتریســیته مــا نــه 
ــم  ــنویم،نه ببینی ــه بش ــت کنیم،ن ــم حرک می‌توانی
ــدون  ــر ب ــارت دیگ ــه عب ــر کنیم.ب ــی فک ــه حت و ن

الکتریســیته مــا می‌میریــم.
ــات را  ــن کلم ــما ای ــه ش ــی ک ــال هنگام بطــور مث
و  می‌شــود  بازتــاب  آن  از  کــه  می‌بینید،نــوری 
بــه چشــم شــما می‌رســد در درون شــبکیه‌ی 

چشــم باعــث ایجــاد یــک پالــس الکتریکــی بــا 
مقــداری خــاص و ویــژه شــده کــه ایــن پالــس 
الکتریکــی بــه مغــز ارســال و درآن‌جــا تجزیــه و 
ــه  ــت ک ــل اس ــن دلی ــود.به همی ــل می‌ش تحلی
زمانــی کــه دســت مــا بــه چیــز داغــی برخــورد 
ــویم،چون  ــه می‌ش ــرعت متوج ــه س ــا ب ــد م کن
ــرعت  ــا س ــه آن ب ــوط ب ــی مرب ــتورات حس دس
می‌شــوند.اما  منتقــل  بــرق  بــالای  بســیار 
ــرق را در درون  ــد ب ــا می‌توان ــدن م ــه ب چگون
خــود انتقــال دهــد یــا ســاده‌تر بگوییم،رســانای 

ــا چیســت؟ ــدن م درون ب
ــم  ــه می‌دانی ــک پای ــا از فیزی ــه م ــور ک همانط
ــم  ــم اســت و ات ــده از ات ــزی تشــکیل ش هرچی
نیــز تشــکیل شــده از الکترون،نوتــرون و پروتون 
آورنــده‌ی  بوجــود  الکترون‌هــا  اســت.جریان 

کلیدواژه‌ها: سیگنال‌های مغزی،دستگاه‌های الکتروانسفالوگرافی،واسط‌های مغز و کامپیوتر

الکتریســیته اســت.انتقال پیام‌هــا در بــدن بیــن دو 
نقطــه‌ی A و B چیــزی شــبیه بــه انتقــال ســیگنال 
ــا ایــن تفــاوت کــه الکترون‌هــا  ــی اســت ب دیجیتال
ــه  ــد بلک ــان نمی‌یابن ــی جری ــیم طولان ــک س در ی
پــرش از یــک ســلول بــه ســلول بعــدی اســت تــا 

زمانــی کــه بــه مقصــد نهایــی برســند.
ــردازش  ــه عمــل دریافت،پ ــدن ک ســلول‌هایی در ب
می‌دهنــد  انجــام  را  اطلاعــات  ارســال  و 

می‌شــوند. نورون)Neuron(نامیــده 
نورون

ــژه اســت کــه در  ــورون یــک ســلول خــاص و وی ن
بــدن اغلــب حیوانــات بجــز اســفنج‌ها و موجوداتــی 
از ایــن قبیــل وجــود دارد.نــورون یــا ســلول 
عصبی،اساســی‌ترین جــزء تشــکیل دهنــده‌ی مغــز 

و کل سیســتم عصبــی اســت.مغز انســان تقریبــا از 
صــد میلیــارد ســاخته شــده اســت کــه 

هــر نــورون آن امــکان اتصــال بــه ده هــزار نــورون 
ــردی  ــی عملک ــه تنهای ــورون ب ــر ن ــر را دارد.ه دیگ

شــبیه
بــه یــک واحــد پــردازش منطقــی را دارد کــه 
و  دریافــت  را  الکتروشــیمیایی  ســیگنال‌های 

می‌کنــد. ارســال 
برقــراری اتصــال میــان نورون‌هــا، شــبکه‌های 
ــرل و  ــه کنت ــه وظیف ــد ک ــی را پدیدمی‌آورن نورون

ــرای اج
ــان را  ــی انس ــی و ذهن ــای فیزیک ــه فعالیت‌ه  کلی
ــد. چگونگــی و شــدت اتصــال میــان  برعهــده دارن
شــبکه  یــک  عملکــرد  کــه  اســت  نورون‌هــا 
هــر  می‌کنــد.ورودی  تعییــن  را  نورونــی 

ی  ل‌ها ســیگنا ، ن و ر نو
الکتریکــی دریافتــی از نــورون قبلــی را به درون 
بدنــه سلول)سوما(می‌فرســتد.چنانچه اختــاف 

پتانســیل درون و بیــرون نــورون از حــد معینــی 
ــی را  ــس الکتریک ــک پال ــورون ی ــد ن ــور کن عب

از طریــق
ــدی  ــای بع  خروجــی خود)آکســون(به نورون‌ه
اطلاعــات  ایــن طریــق  ارســال می‌کند.بــه 
ورودی درون شــبکه‌های نورونــی مغــز منتشــر 
شــده و پــردازش مــورد نیــاز بــر روی آن انجــام 
ــه  ــت‌آمده ب ــی بدس ــا خروج ــرد و نهایت می‌گی
ســمت مقصــد خود)اعضــای بــدن و ســایر 

ــوند. ــال می‌ش ــزی( ارس ــی مغ نواح
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BCI انواع نورونآشنایی با
حرکتــی : کنتــرل ماهیچــه هــا را در اختیــار 
ــه  ــی ب ــتم عصب ــا را از سیس ــیگنال ه ــد و س دارن

ــد. ــی دهن ــدن م ــی ب ــای بیرون اعض
ــی ( ــای بیرون ــا را از اعض ــیگنال ه ــی : س حس

ماهیچــه و پوســت و ...) گرفتــه و بــه سیســتم 
ــد. ــی دهن ــه م ــی ارائ عصب

حــد واســط : مــدل هــای مختلــف ســلول هــای 
ــه هــم وصــل مــی  عصبــی را در مغــز و اعصــاب ب

کننــد.

ــداران دارای  ــایر جان ــان و س ــاوت انس تف
ــتم  ــرد سیس ــوه‌ی عملک ــر نح ــز از نظ مغ

ــی عصب
نحــوه‌ی عملکــرد سیســتم عصبــی انســان و ســایر 
ــیگنال‌های  ــان است.س ــز یکس ــداران دارای مغ جان
از  می‌شــوند،  ایجــاد  مغــز  در  الکتروشــیمیایی 
ــده و  ــال ش ــا ارس ــه ماهیچه‌ه ــاب ب ــق اعص طری
باعــث حرکــت می‌شــوند.از طــرف دیگــر اطلاعــات 

ــف  ــواس مختل از ح
دریافــت شــده و جهــت اجــرای حــرکات بعــدی بــه 

مغــز ارســال می‌گــردد.

امواج مغزی
تمامــی احساســات،افکار و رفتارهــای انســان ناشــی 
ارتبــاط بیــن نورون‌هــای مغــز اســت.امواج  از 

ــی ــای الکتریک ــاس پالس‌ه ــزی براس مغ
تولیــد  بیــن نورون‌هــا جابجــا می‌شــوند  کــه 

نــد. می‌گرد

طریــق  از  می‌تــوان  را  مغــزی  امــواج  ایــن 
ــد  ــرار می‌گیرن ــه ق ــه روی جمجم ــورهایی ک سنس

اندازه‌گیری‌هــا نمود.ایــن  اندازه‌گیــری 
ــزی  ــوار مغ ــتگاه‌های ن ــیله‌ی دس ــه وس ــولا ب  معم

ــفالوگرافی( EEG )الکتروانس
انجام می‌شود.

)EEG(الکتروانسفالوگرافی
همانطــور کــه می‌دانیــم مغــز انســان توانایــی 
انتشــار امــواج الکتریکــی و مغناطیســی را دارد کــه 

ــاوه ــا ع ــت آن‌ه ــا ثب ــوان ب می‌ت
برخــی  تتشــخیص  بــه  پردازشــی  برکارهــای 
ــه صــورت  ــاط ب ــراری ارتب ــی برق ــا و حت بیماری‌ه

تلپاتــی پرداخت.یکــی از روش‌هــای
الکتروانســفالوگرافی  ســیگنال‌ها  ایــن  ثبــت 

 . شــد می‌با
ــر روي  ــرود ب ــدادي الكت ــت، تع ــن روش ثب در ای
نقــاط مختلــف پوســت ســر و گردن فــرد قــرار داده 
مــي شــود تــا امــواج ارســالي در اثــر فعالیــت هــاي 
ــا  ــن الكتروده ــد . ای ــت كن ــز را ثب ــاي مغ نورون‌ه
ــن و ...  ــره، پلاتی ــاي نق ــس ه ــي از جن ــه از یك ك
ــا  ــه دو صــورت خشــك و ی ــي شــوند ب ســاخته م
ــد و  ــرار میگرن ــر ق ــت س ــا ژل روي پوس ــراه ب هم
ــه ثبــت امــواج دریافتــي مــي  در طــي آزمایــش ب

ــد. پردازن
ــراي  ــن روش ب ــدا بهتری ــت EEG در ابت روش ثب
تشــخیص تومــور، ســكته مغــزي و ســایر مشــلاكت 
مربــوط بــه مغــز بــود كــه هــم اكنــون بــا پیشــرفت 
ــه MRI و  ــزي از جمل ــاي مغ ــرداري ه ــس ب عك
CT ایــن مزیــت را از دســت داده اســت ولــي 

ــرد دارد. ــادي كارب ــوارد زی ــوز هــم در م هن
ــن  ــوان پیچیده‌تری ــه عن ــز ب ــرروي مغ ــه ب مطالع
فعالیت‌هــا  در  آن  خروجي‌هــاي  و  بــدن  عضــو 
و حالت‌هــاي مختلــف، از دیربــاز مــورد توجــه 
مغــز  در  اســت.  بــوده  محققــان  از  بســیاري 
ــي وجــود دارد كــه از برهمك‌نــش  ریزسیســتم های
مي‌شــود.  حاصــل  مغــزي  حالت‌هــاي  آن‌هــا 
ــز هســتند  ــي مغ ــاي الكتریك ــزي الگوه ــواج مغ ام
كــه در فعالیت‌هــاي مختلــف ظاهــر شــده یــا 
از بیــن مي‌رونــد. بــه ایــن ترتیــب ســیگنال 
حاصــل  كــه   )EEG( الكتروانســفالوگرام 
فعالیت‌هــاي الكتریكــي مغــز اســت، مي‌توانــد 
حیاتــي  ســیگنال‌هاي  از  یكــي  عنــوان  بــه 
ــا  ــناخت فعالیت‌ه ــه و ش ــت مطالع ــت، جه پراهمی
و حالت‌هــاي مختلــف مغــزي بــه شــمار رود.

یكــي از كاربردهــاي جدیــد ایــن نــوع ثبــت 
ســال  در  مي‌باشــد.   )Telepathy( تلپاتــي  در 
٢٠٠٩،وزارت دفــاع آمریکا٤میلیــون دلار بــرای 
تلپاتــی  بــه  مربــوط  پژوهشــی  فعالیت‌هــای 
ســربازان در میــدان جنــگ ســرمایه‌گذاری نمــوده 

اســت.دراین فعالیــت تــاش می‌شــود کــه بــا 
اســتفاده از ایــن ســیگنال‌ها و پــردازش آن‌هــا 
فکــر ســربازان بــدون صحبت‌کــردن آن‌هــا منتقــل 
ــاران  ــدت EEG در بیم ــت درازم ــود.امروزه ثب ش
ناگهانــی  حمله‌هــای  پیش‌بینــی  بــرای  صــرع 

هنــوز اســتفاده می‌شــود.
ســیگنال‌های نوســانی دریافتــی از مغــز به‌صــورت 
یک‌بعــدی و متغیــر بــا زمــان می‌باشــند.زمانی 
کــه فــرد در حالــت طبیعــی قــرار دارد و مشــغول 
انجــام فعالیــت خاصــی نباشد،ســیگنال‌های مغــزی 
ــت  ــل دریاف ــت قاب ــته و یکنواخ ــورت پیوس ــه ص ب
اســت.با انجــام یــک فعالیــت ذهنــی خــاص شــامل 
تصــور حرکــت اعضــای بدن،انجــام محاســبات 
ــت‌دادن  ــا حرک ــرات و ... و ی ــادآوری خاط ریاضی،ی
یکــی از اعضــای بــدن تغییراتــی در نوســانات 
فیزیکــی مغــز رخ می‌دهد.هــر تصــور خــاص و 
ــه  ــی مختــص ب ــک خارجــی تغییرات ــر تحری ــا ه ی
تولیــد می‌کند.امــواج  امــواج مغــزی  خــود در 
ــانات)ویژگی‌های  ــس نوس ــر فرکان ــزی را از نظ مغ
ــف در  ــرات مختل ــوع تغیی ــان وق ــی(و زم فرکانس
بررســی  زمانی(می‌تــوان  نوســانات)ویژگی‌های 
ــه در  ــی ک ــرات خاص ــایی تغیی ــا شناس ــود و ب نم
ســیگنال‍‌‎های مغــزی رخ داده،نــوع تصــور فــرد یــا 
ــرد. ــایی ک ــد را شناس ــام می‌ده ــه انج ــی ک عمل

معرفی واسط‌های مغز به کامپیوتر
ــاط  ــوان ارتب ــه به‌عن ــا کامپیوترک ــز ب ــاط مغ ارتب
مغــز بــا ماشــین شــناخته می‌شــود یــک راه 
ــری  ــدون بکارگی ــون ب ــط پیرام ــا محی ــل ب تعام
ایــن  می‌کند.بــرای  معرفــی  عضلانــی  واســط 
ــورت  ــز به‌ص ــده از مغ ــای صادرش ــور فرمان‌ه منظ
بــدون واســطه بــه یــک عملگــر ماننــد رایانه،ربــات 
ــود  ــال داده می‌ش ــمند انتق ــز هوش ــک پروت ــا ی ی
تــا کاربــر بوســیله‌ی آن بــا محیــط خــارج ارتبــاط 
برقــرار کنــد.از چنیــن سیســتمی می‌تــوان در 
راســتای رفــع محدودیت‌هــای حرکتــی و ارتباطــی 
اســتفاده  نیازمنــد  بیمــاران  و  معلــول  افــراد 
کرد.تفــاوت اصلــی میــان پروتزهــای عصبــی و 
دســتگاه‌های مبتنــی بــر BCI در نحــوه‌ی کاربــرد 
ــتم  ــی  سیس ــای عصب ــد.در پروتزه ــا می‌باش آن‌ه
ــا  ــود ت ــل می‌ش ــتگاه متص ــه دس ــرد ب ــی ف عصب
ــه  ــب را ب ــی از عص ــی دریافت ــای الکتریک پالس‌ه
 BCI ــه در ــی ک ــد در حال ــل نمای ــتگاه منتق دس
مغــز مســتقیما و بــدون دخالــت سیســتم عصبــی 

ــود. ــتفاده می‌ش ــتگاه اس ــرل دس ــرای کنت ب
ــه‌ای از سنســورها  ــه از مجموع ــز و رایان واســط مغ
ــکیل می‌شــود  و اجــزای پــرذازش ســیگنال تش
ــک  ــه ی ــتقیما ب ــرد را مس ــزی ف ــت مغ ــه فعالی ک
ســری ســیگنال‌های ارتباطــی یــا کنترلــی تبدیــل 
می‌کنــد.در ایــن ســامانه ابتــدا بایــد امــواج مغــزی 
را بــا اســتفاده از دســتگاه‌های ثبــت امــواج مغــزی 
ــی  ــت زمان ــل دق ــه دلی ــه معمــولا ب ــرد ک ــت ک ثب
بــالا و ارزان بــودن و همچنیــن اســتفاده‌ی آســان،از 
انســفالوگرافی بــرای ثبــت امــواج مغــزی اســتفاده  9



پوســت  ســطح  در   EEG می‌شــود.الکترودهای 
ــدان الکتریکــی حاصــل  ــد و می ــرار می‌گیرن ســر ق
از فعالیــت نورون‌هــا را اندازه‌گیــری می‌کننــد.

ــده و  ــی ش ــواج بررس ــن ام ــد ای ــه‌ی بع در مرحل
ویژگی‌هــای موردنظــر اســتخراج می‌شــود و از 
روی ایــن ویژگی‌هــا می‌تــوان حــدس زد کــه 

ــی را درنظــر دارد. ــر چــه فعالیت کارب
تحقیقات BCI روی حیوانات

تاکنــون تحقیقــات بســیاری روی میمون‌ها،خفــاش 
و گربــه و مــوش انجــام شــده اســت کــه بــه اختصار 

بــه بعضــی از آن‌هــا اشــاره شــده اســت.از جمله:
ــون در  ــک میم ــط ی ــی توس ــت ربات ــت دس حرک
ــت  ــا حرک ــرگ ی ــگاه پیتزب ــال ٢٠٠٨ در دانش س
نشــانه‌گر مــوس روی صفحــه فقــط از طریــق 
خوانــدن امــواج مغــزی میمــون از پوســته‌ی مغــز او

ــه حیــوان)در   و دادن فیدبــک از طریــق بینایــی ب
می‌آموزنــد  حیــوان  بــه  کم‌کــم  روش  ایــن 
تــا چگونــه نشــانه‌گر مــوس را روی صفحــه‌ی 
در   ١٩٦٩ ســال  کنــد(.در  جابه‌جــا  کامپیوتــر 
دانشــگاه واشــنگتن نشــان داده شــد کــه میمــون 
ــک دســت  ــا ی ــردن ب ــی کار ک ــه راحت ــد ب می‌توان
رباتــی را یــاد بگیــرد و در ســال١٩٧٠ نیــز نشــان 
ــی  ــا دادن جایزه‌های ــوان ب ــر حی ــه اگ ــد ک داده ش
ــد الگــوی مغــزی خاصــی را  تشــویق شــود می‌توان
 Apostolos  تولیــد کنــد.در دهــه‌ی ٨٠ میــادی
Georgopoulos در دانشــگاه جــان هاپکینــز 
بیــن  ریاضــی  رابطــه‌ای  کــه  داد  نشــان 
ــوع خاصــی  ســیگنال‌های مغــزی میمــون رزوس)ن
میمــون کــه در خیلــی از مناطــق زندگــی می‌کنــد 
ــان دارد( ــز انس ــا مغ ــادی ب ــق زی ــز او تطبی و مغ

و جهــت حرکــت دســت‌های او،براســاس تابــع 
کســینوس وجــود دارد.او همچنیــن نشــان داد کــه 
فعالیت‌هــای ارادی میمــون را می‌‎تــوان توســط 
نورون‌هایــی کــه در بخش‌هــای مختلــف مغــز 
ــر  ــا در ه ــرد ام ــت ک ــز ثب ــود دارد نی ــون وج میم
لحظــه فقــط بایــد در یــک نقطــه ایــن اندازه‌گیــری 
ــل  ــه دلی ــری ب ــن نتیجه‌گی ــه ای ــود. البت ــام ش انج

ــود. ــتگاه او ب ــی دس ــت فیزیک محدودی
تحقیقات BCI انجام شده روی انسان

فنــاوری BCI در گذشــته فقــط در تحقیقــات 

ــت. ــی نداش ــچ جذابیت ــود و هی ــدی ب ــی ج علم
ــط  ــخص توس ــد ش ــکار و قص ــای اف ــده‌ی افش ای
و  ذهــن  از  دور  بدلیــل  مغــز  فعالیت‌هــای 
همیــن  می‌شــد.به  رد  آن  نامتعارف‌بــودن 
ــه  ــولا ب ــز معم ــای مغ ــی فعالیت‌ه ــور بررس منظ
یــا  کلینیک‌هــا  در  عصبــی  اختــالات  آنالیــز 
ــز در آزمایشــگاه‌ها محــدود  ــرد مغ اکتشــاف عملک
ــده در  ــد پیچی ــش از ح ــد.طراحی BCI بی می‌ش
ــت  ــوح و قابلی ــه وض ــد،چرا ک ــه می‌ش ــر گرفت نظ
اطمینــان از اطلاعاتــی کــه از مغــز گرفتــه می‌شــد 
ــز  ــی نی ــوع بالای ــال تن ــن ح ــود و درعی محــدود ب
داشــت.علاوه بــر ایــن سیســتم BCI بــه پــردازش 
ــن اواخــر  ــا ای ــاز دارد کــه ت ــگ ســیگنال نی بلادرن
ــا ایــن فنــاوری نبــود یــا خیلــی گــران بود.ولــی  ی
ایــن بســتر بیــش از دو دهــه‌ی گذشــته دســتخوش 

ــت. ــده اس ــی ش ــرات اساس تغیی
ــز  ــط مغ ــر روی واس ــات ب ــال ١٩٧٠ تحقیق در س
)BrainComputerInterface(کامپیوتــر و 

ــن حــوزه  ــا کــه از پیشــگامان ای دانشــگاه کالیفرنی
ــات  ــد.اولین تحقیق ــاز ش ــد آغ ــاب می‌آین ــه حس ب
روی  بــر  دانشــگاه  ایــن  جــدی  و  متمرکــز 
کاربردهــای اولیــه‌ی ایــن علــم در زمینــه‌ی بهبــود 
آســیب‌دیده‌ی  عنبیــه‌ی  دفاعــی  عصب‌هــای 
ــود در اواســط  چشم،شــنوایی و ناتوانــی حرکتــی ب
ــزار  ــن اب ــا اولی ــگاه کالیفرنی ــه‌ی ١٩٩٠ دانش ده

ــرد. ــی ک ــر رونمای ــرای بش ــی را ب ــب دفاع عص
 BCI ــورد ــروه در م ــا ســه گ ــش تنه ــال پی ٢٠س
ــش  ــش ش ــال پی ــد و در ده س ــق می‌کردن تحقی
ــی بیشــماری  ــا امــروزه گروه‌هــای تحقیقات گروه،ام
درجهــان درحــال تحقیــق در ایــن زمینــه هســتند.

تعــداد مقــالات منتشرشــده درمــورد فنــاوری 
ــه صــورت تصاعــدی درطــول  رابط‌هــای عصبــی ب
ــت.مطالعات  ــه اس ــش یافت ــته افزای ــه‌ی گذش ده
ایــن  مغز،بــه  ســیگنال  پدیده‌هــای  در  موفــق 
ــعه‌ی  ــد توس ــایانی کرده‌ان ــک ش ــرفت‌ها کم پیش
کامپیوترهــای  نرم‌افــزاری  و  ســخت‌افزاری 
پیشــرفته  آنلایــن  آنالیــز  گران‌قیمت،اجــازه‌ی 
ــب  ــن ترتی ــت.به همی ــمندان داده اس ــه دانش را ب
ــاوری  ــوان فن ،شــانس اســتفاده از BCI تحــت عن
ــد  ــه چن ــه ب ــه اســت.در ادام ــش یافت کمکــی افزای

ــم. ــه‌ اشــاره‌ می‌کنی ــن زمین ــق در ای ــه‌ی موف نمون
ــگاه  ــان دانش ــال ٢٠١٤ محقق ــی در س در آزمایش
ــت  ــی دس ــان کنترل ــدند فرم ــق ش ــنگتن موف واش

ــت  ــخصی را جه ش
کنتــرل دســت شــخص دیگــری تــا فاصلــه‌ی ٨٠٠ 

متــری نیــز ارســال کننــد.
از  زوج مختلــف  بــر روی ســه  آزمایــش  ایــن 
از  هرکــدام  و  اســت  انجــام شــده  داوطلب‌هــا 
فرســتنده هــا و گیرنده‌هــا در یــک ســاختمان 
جلــوی  فرســتنده  بوده‌انــد.  مســتقر  جداگانــه 
یــک بــازی کامپیوتــری ســاده نشســته و یــک کلاه 
EEG بــر ســر دارد. بــازی بــه ایــن صــورت اســت 
کــه یــک شــهر زیــر حملــه ی دزدان دریایــی 
ــا  ــه‌ی دزدان ب ــر حمل ــد در براب ــه و بای ــرار گرفت ق
شــلیک تــوپ دفــاع نمــود. امــکان لمــس دســتگاه 
ــدارد  ــد وجــود ن ــازی می‌کن ــرای شــخصی کــه ب ب
و بایــد بــا فکــرش تصــور کنــد کــه تــوپ را شــلیک 
می‌کنــد. در ســاختمان دیگــر، دســت گیرنــده بــر 
روی یــک صفحــه ی لمســی قــرار دارد کــه شــلیک 
ــز روی  ــر مغ ــر تاثی ــد. اگ ــرل می‌کن ــوپ را کنت ت
مغــز موفقیــت آمیــز باشــد، دســت گیرنــده حرکت 
کــرده و روی صفحــه ی لمســی کلیــک مــی کنــد.

موفقیــت در زوج هــای مختلــف در آزمایــش هــای 
ــوده اســت. ــا ٨٣ درصــد ب ــن ٢٥ ت ــف بی مختل

کنترل ابزار و وسایل بوسیله‌ی مغز
ــورت  ــه  بص ــتگاه‌ها همیش ــا دس ــان ب ــاط انس ارتب
مســتقیم و آگاهانــه بــوده اســت. چــه روشــن 
کــردن یــک لامــپ مــد نظــر باشــد و چــه 
ربــات،  یــک  حرکتــی  مــدل  برنامه‌ریــزی 
ــتاده‌ایم  ــا فرس ــه چیزه ــتور ب ــک دس ــه ی همیش
ــا انجــام  ــرای م ــه ای از دســتورات را ب ــا مجموع ت
انســان هــا بســیار  بیــن  ارتبــاط  امــا  دهــد. 
پیچیده‌تــر و جذاب‌تــر اســت چــون انســان‌ها 
ــوند.  ــه می‌ش ــتری را متوج ــی بیش ــات خیل جزئی
زبــان بــدن، حالت‌هــای چهــره، احساســات و 
ــند و  ــات می‌‌باش ــن جزئی ــی از ای ــات بخش هیجان
تصمیم‌گیــری  مــدل  روی  تاثیر‌گــذاری  باعــث 
ــث  ــایل باع ــا  وس ــان ب ــل انس ــوند. تعام ــا می‌ش م
بــر  عــاوه  بتواننــد  کامپیوتر‌هــا  تــا  می‌شــود 
ــا خواســته  ــه مســتقیم از آن‌ه ــی ک انجــام کارهای
و  چهــره  حالت‌هــای  تشــخیص  بــا  می‌شــود، 
تجربه‌هــای احساســی انســان‌ها هــم واکنــش 
هــای خاصــی نشــان دهند.بــرای رســیدن بــه ایــن 
هــدف چــه راهــی بهتــر از ایــن اســت کــه چیزهــا 

به‌صــورت  کــه  ســیگنال‌هایی  بتواننــد 
و  کنتــرل  مرکــز  انســان‌ها،  مغــز  در  طبیعــی 
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تجربه‌هــای بــدن انســان‌ها تولیــد می‌شــود را 
ــد.  ــیر کنن ــت و تفس دریاف

زمینــه‌ی  در  تاکنــون  کــه  اقداماتــی  بیشــتر 
ــه‌ی  ــوژی BCI انجــام شــده اســت،در زمین تکنول
یــا  و  معلــول  افــراد  زندگــی  بهبــود کیفیــت 
کم‌تــوان حرکتــی صــورت گرفتــه اســت.احتمالا بــا 
دســتاوردهایی کــه‌در ایــن زمینــه صــورت ‌گرفتــه 
از‌طریــق اخبــار و رســانه آشــنا شــده‌اید،مانند 
موفقیــت  دانشــمندان دانشــگاه پیتزبــورگ در 
ــد  ــی دســت مانن ــات کنترل ــه‌ی توســعه‌ی رب زمین
ــیگنا‌ل‌های  ــط س ــت و ضب ــا دریاف ــد ب ــه می‌توان ک
مغز،حرکــت کند،محققــان دانشــگاه اســتنفورد نیــز 
ــی را از  ــیگنال‌های حرکت ــه س ــده‌اند ک ــق ش موف
داخــل مغــز افــراد معلولــل و فلــج بیــرون کشــیده 
ــد  ــادر خواه ــیگنال‌ها،فرد ق ــن س ــک ای ــا کم و  ب
ــود مثــا از یــک تبلــت وایرلــس اســتفاده کنــد. ب

شــیوه‌ای  بــه  دقیقــا  تکنولــوژی  ایــن 
ــدودی  ــازی مح ــیگنال‌های مج ــابه،می‌تواند س مش
ــا  ــز و ی ــان الکتریکــی مغ ــه داخــل جری ــاره  ب دوب
ســطح مغــز ارســال کند.اما در مــوارد دیگــر حواس 
انســان،مانند بینایــی و شــنوایی چه؟درحال‌حاضــر 
ــک  ــی بیونی ــم‌های مصنوع ــه چش ــخه‌های اولی نس
ــا  ــاد و ی ــی ح ــکل بینای ــه مش ــرادی ک ــرای اف ب
نســخه‌های  و  شــده‌اند  دارند،معرفــی  دائمــی 
ــتند. ــز در رراه هس ــولات نی ــرفته‌ترر ان محص پیش

همچنین،کاشــت حلــزون گــوش نیــز اخیــرا تبدیل 
ــک  ــای بیونی ــن ایمپلنت‌ه ــی از موفق‌تری ــه یک ب

ــت. ــده اس ش
ــرای  ــر ب ــزار نف ــش از ٣٠٠ه ــا بی ــر دنی در سرتاس

شــنوایی از ایمپلنــت اســتفاده می‌‌کننــد.
  BBCI کامپیوتــر  مغــز  بیــن  دوطرفــه  رابــط 
نــام دارد کــه می‌توانــد ســیگنال‌های ارســالی 
ــاد  ــا ایج ــرده و ب ــط ک ــت و ضب ــز را دریاف از مغ
مغــز  ســمت  بــه  را  جدیــد  تحریک،اطلاعــات 
ــه‌ی  ــتاورد در زمین ــرفته‌ترین دس ــال کند.پیش ارس
تکنولــوژی BCI  محصولاتــی هســتند کــه ارتبــاط 
ــد  ــد و می‌توانن ــرار می‌کنن ــز برق ــا مغ ــه ب دوطرف

ــد. ــک کنن ــان را تحری ــی انس ــتم عصب سیس
 Center for تحقیقاتــی  مرکــز  در 
 sensorimotor Neural Engineering
تکنولــوژی  زمینــه‌ی  در  دســتاوردها  ،اخریــن 
BBCI درحــال توســعه هســتند و برایــی افــرادی 
کــه دچــار ســکته شــده یــا از صدمــات نخاعــی رنج 

ــی  ــز تحقیقات ــن مرک ــد.در ای ــه‌کار می‌آین می‌برند،ب
می‌تواننــد  کــه  یافته‌انــد  توســعه  ابزارهایــی 
ارتبــاط بیــن دو قســمت مغــز  یــا نخــاع  را تقویــت 
کــرده و اطلاعــات پیرامــون محــل صدمه‌دیــده یــا 
ــد. ــازی کنن ــاره  بازس ــاده را دوب ــو از کار افت عض

ــن  ــاط بی ــوزه ارتب ــتاوردهای ح ــام دس ــه تم البت
ــی نیســتند  ــه صــورت تهاجم ــر، ب ــز و کامپیوت مغ
و بســیاری از ایــن ابزارهــا هســتند کــه بــرای 
عملکــرد نیــازی بــه جراحــی ندارنــد و تنها وابســته 
بــه ضبــط الکتریکــی از روی پوســت ســر هســتند.  
ویلچــر، دســت روباتیــک، پهپــاد، روباتهــای انســان 
نمــا و رابط‌هــای مســتقیم درون مغــزی، تعــدادی 
ــیاری  ــی بس ــتند. طراح ــتاوردها هس ــن دس از ای
ــوزه  ــن ح ــه ای ــد ک ــان می‌ده ــا نش ــن ابزاره از ای
ــی  ــا زمان ــادی دارد مث ــای پیشــرفت زی ــوز ج هن
ــیار  ــد، بس ــت می‌کن ــزار BCI حرک ــک اب ــه ی ک
ــد  ــت لازم را ندارن ــی و دق ــت و پیچیدگ ــد اس کن
کــه یــک فــرد بتوانــد بــه صــورت روزمــره از آنهــا 
ــک  ــی بیونی ــای مصنوع ــم ه ــد. چش ــتفاده کن اس
ســاخته شــده معمــولا بــا رزولوشــن بســیار پاییــن 
ــته  ــی کاش ــوش مصنوع ــای گ ــتند، حلزون‌ه هس
شــده معمــولا اطلاعــات زبانــی محــدودی را منتقل 
ــا صــدای موســیقی در حــال پخــش  می‌کننــد و ی
را تغییــر می‌دهنــد. بــه عــاوه، بــرای اینکــه تمــام 
ــا  ــد ب ــا بای ــد، الکتروده ــا کار کن ــن تکنولوژی‌ه ای
ــدن انســان کاشــته شــوند) کــه  جراحــی داخــل ب
بــه همیــن دلیــل بســیاری از مــردم از ایــن کار ســر 

ــد(. ــاز می‌زنن ب
اولیــن روبات/آواتــار انســان نمــای کنتــرل کننــده 
ــز  ــا مغ ــی ب ــر تهاجم ــورت غی ــه ص ــه ب ــز ک مغ
ــط   ــال 2016 توس ــد، در س ــرار می‌کن ــاط برق ارتب
دانشــگاه   systems laboratory آزمایشــگاه 
ــام دارد.  ــوس ن ــده و مورف ــی ش ــنگتن معرف واش
ــت  ــر اســاس پاســخ‌های دریاف ــوژی BCI، ب تکنول
شــده از مغــز مشــخص می‌کنــد کــه روبــات بایــد 

ــذارد. ــا بگ ــا کج ــردارد و ی ــزی را ب ــه  چی چ
ــوژی  ــا تکنول ــط ب ــتاوردهای مرتب ــام دس ــا تم فع
ارتبــاط مغــز و کامپیوتــر  در شــرایط آزمایشــگاهی 
عمــل می‌کننــد یعنــی محیــط ســاکت اســت 
ــی  ــه روی ش ــل ب ــور کام ــه ط ــات ب ــز روب و تمرک

ــه  ــاوه پروس ــه ع ــود، ب ــال می‌ش ــر اعم ــورد نظ م
ــه  ــح ک ــت. واض ــده اس ــی و پیچی ــش، طولان آزمای
سیســتم‌ها  ایــن  عملکــرد  ســرعت  افزایــش 
بــرای اســتفاده در زندگــی واقعــی، کار بســیار 
ــه  ــا را ب ــد آنه ــی مفی ــه کارای ــت ک ــکلی اس مش
ــکلات  ــی مش ــود تمام ــا وج ــد. ب ــش می‌کش چال
ــر ســر راه توســعه ایــن شــاخه  ــع موجــود ب و موان
از تکنولــوژی، آینــده روشــنی بــرای آن پیــش 
بینــی می‌شــود. روبات‌هــا و ابزارهــای ســاخته 
شــده بــا BCI حتمــا نبایــد در حــد عالــی و 
بــدون نقــص باشــند. بــه عــاوه مغــز انســان 
قابلیــت تطبیق‌پذیــری بالایــی دارد و می‌توانــد 
)ماننــد   BCI جدیــد  ارتباطــی  شــیوه‌های 
یادگیــری یــک قابلیــت جدیــد مثــل رانندگــی یــا 
ــوزش  ــی( را آم ــش لمس ــه نمای ــتفاده از صفح اس
ببینــد. بــه همیــن شــیوه مغــز می‌توانــد اطلاعــات 
ــردازش  ــد را پ ــاب( جدی ــه اعص ــوط ب عصبی)مرب
ــی  ــر تهاجم ــورت غی ــه ص ــر ب ــی اگ ــد، حت می‌کن

ارســال شــوند ماننــد پالس‌هــای مغناطیســی.

TMS تحریک مغناطیسی فراجمجمه‌ای
 Transcranial Magnetic یــا   TMS
ــی  ــک مغناطیس ــک روش تحری Stimulation ی
یــک  آن  طــی  کــه  اســت  مغــز  از  نقاطــی 
تولیدکننــده‌ی میــدان مغناطیســی (ســیم‌پیچ) 
ــر  ــرد و مقادی ــرار می‌گی ــخص ق ــر ش ــک س نزدی
بســیار کمــی جریــان الکتریکــی بــه بخش‌هایــی از 
مغــز ارســال مــی کند.بــا اعمــال مقادیــر مناســبی 
ــی از  ــمت‌های دقیق ــه قس ــی ب ــان الکتریک از جری
ــوان افــکار خاصــی را در مغــز قــرار داد.  مغــز می‌ت
ــده  ــام ش ــات انج ــاس تحقیق ــر اس ــال ب ــرای مث ب
ــه بخشــی از  ــان ب در دانشــگاه یــورک اعمــال جری
ــود  ــث می‌ش ــز باع ــس مغ ــی کرتک ــمت جلوی قس
ــی بیشــتری داشــته باشــد  ــات دین شــخص تعصب

ــد. ــر کن ــرگ فک ــه م ــتر ب و بیش
جهــت اســتفاده از TMS لازم نیســت شــخص 
حتمــا در آزمایشــگاه‌های مجهــز حاضــر شــود و بــا 
اســتفاده از دســتگاه هــای بــزرگ پروســه ی اعمال 
جریان‌الکتریکــی انجــام شــود. امــروزه تراشــه‎های 
بســیار کوچکــی در جمجمــه‌ی افــراد کار گذاشــته 
را  لازم  الکتریکــی  ســیگنال‌های  تــا  می‌شــوند 
جهــت تاثیــر بــر روی غشــای مغــز (عمدتــا جهــت  11



ــتباه از  ــیگنال‌های اش ــال س ــری از ارس ــو گی جل
طــرف مغــز مثــا بــرای بیمــاران مبتــا بــه صــرع)  
ارســال کننــد. از ایــن روش جهــت درمــان برخــی 

دردهــای عصبــی و حتــی
افسردگی استفاده می شود.

ــل  ــوژی تعام ــه تکنول ــیدن ب ــکلات رس مش
ــر ــان و کامپیوت انس

ــمت‌های  ــتر قس ــخیص : بیش ــم تش ١( الگوریت
ــز پخــش  ــا در قشــر خارجــی مغ ــز م عملکــرد مغ
ــمتی  ــدازه قس ــش ان ــت افزای ــه جه ــت. ب شده‌اس
ــر  ــزی و تفک ــدی مغ ــث توان‌من ــه باع ــز ک از مغ
مــی شــود، ســطح مغــز بســیار پرچیــن و چــروک 
ــورده  ــن خ ــایی چی ــطح غش ــن س ــت. ای شده‌اس
ــر  ــر س ــع ب ــکلات و موان ــن مش ــی از بزرگتری یک
ــز را  ــی مغ ــای الکتریک ــیر پالس‌ه ــت و تفس دریاف
بوجــود آورده‌اســت. ســطح غشــایی هــر شــخص، 
بصــورت متفاوتــی چیــن خورده‌اســت (ماننــد 
ــای همســان  ــرای دو‌قلوه ــی ب ــه حت اثر‌انگشــت ک
یکــی نیســت، چیــن خوردگــی غشــای مغــز هــم 
انســانی یکســان نیســت).یک  بــرای هیــچ دو 
ــارج  ــز خ ــاص از مغ ــش خ ــک بخ ــیگنال از ی س
ــن  ــایی چی ــطح غش ــود س ــل وج ــود، بدلی می‌ش
ــراد  ــز اف ــی آن روی مغ ــت فیزیک ــورده، موقعی خ

ــت.  ــاوت اس ــف متف مختل
امــواج  مشــاهده  بــرای  دســتگاهی   )٢
مغــزی : انــدازه گیــری EEG بــا قــرار دادن 
آرایــش منظمــی از سنســورها بــر روی ســر انجــام 

. د می‌شــو
 الکترودهــا بــه وســیله ی ژل یــا خمیــر رســانا بعــد 
ــن  ــوند. ای ــب می‌ش ــم نص ــش ملای ــاژ و مال از ماس
پروســه خیلــی وقت‌گیــر اســت و عــاوه بــر اینکــه 
نیــاز بــه تکنســین هــای مخصــوص دارد، چنــدان 

کار ســاده‌ای نیســت.
از  هرکــدام  این‌هــا،  همــه‌ی  بــر  عــاوه   
دلار  چندهــزار  معمــولا   EEG دســتگاه‌های 

داشــتند. قیمــت 
ــه  ــازار عرض ــه ب ــدی ب ــتگاه‌های جدی ــروزه دس ام
شــده‌اند کــه نیــازی بــه ژل و خمیــر و آماده‌ســازی 
ــای بســیار  ــا هزینه‌ه ــد، بیســیم هســتند و ب ندارن

ــداری هســتند. ــل خری ــر قاب پایین‌ت
ــر  ــرواز هلیکوپت ــا پ ــاده مث ــای س ــا و چیزه رباته
ــا قــدرت تفکــر قابــل پیاده‌ســازی  ــازی ب اســباب ب
هســتند. کافــی اســت خروجــی نرم‌افــزار بــه 
ــر  ــود و میکروکنترل ــر متصــل ش ــک میکروکنترل ی
طــوری تنظیــم شــود کــه دســتورات را از نرم‌افــزار 
گرفتــه و آن را بــه دســتگاه کنتــرل هلیکوپتــر 
منتقــل نمایــد. نمونــه ی ایــن کار را شــرکت پــازل 
ــتگاه  ــراه دس ــه هم ــت. ب ــرده اس ــه ک ــس ارائ باک
EEG ســاخت شــرکت Neuro Sky عرضــه مــی 
گــردد . نمونــه‌ی آن دســت مصنوعــی تولیــد شــده 
توســط دارپــا DARPA  مــی باشــد. ایــن دســت 

ــا ذهــن کنتــرل ‌شــده و مصنوعــی بطــور کامــل ب
ــه  ــاس را ب ــه احس ــن را دارد ک ــت ای ــی قابلی  حت
ــیم  ــت بیس ــن دس ــه ای ــد. البت ــل نمای ــز منتق مغ
نیســت و از طریــق نخــاع بــه مغــز شــخص مربوطــه

 متصل می‌گردد.
قیمــت ایــن دســتگاه ٢١٠ دلار بــوده و یــک بــازی 
ــوپ  ــد ت ــی بای ــز ذهن ــا تمرک ــره می‌باشــد. ب دو نف
را از میــان مســیری از موانــع عبــور دهیــد. کســی 
برنــده اســت کــه تمرکــز ذهنــی بیشــتری داشــته 

باشــد
ــا هفــت سنســور، فعالیــت مغــزی  ایــن دســتگاه ب
شــما را اندازه‌گیــری مــی کنــد و بــا بلوتــوث بــرای 
ــن  ــد. ای ــال می‌نمای ــما ارس ــل ش ــتگاه موبای دس
ــده  ــز ش ــی آنالی ــه خاص ــط برنام ــیگنال‌ها توس س
ــه  ــما ارائ ــه ش ــی ب ــات خاص ــه تمرین ــن برنام و ای
ــتگاه  ــید.این دس ــش برس ــه آرام ــا ب ــد ت ــی ده م
 FCC , UL , CE همیچنینــدارای اســتانداردهای

می‌باشــد.
کمپانــی واســط‌های مغــزی کامپیوتــری 

ــک ــان ماس ای
نرولینــک  بنیان‌گــذار شــرکت  ماســک  ایــان 
)Neuro Link( اعــام کــرد کــه ٢٧ میلیــون 
دلار بــرای توســعه فنــاوری رابــط مغــز و کامپیوتــر 
ــه  ــرکت ب ــن ش ــت. ای ــرده اس ــرمایه‌گذاری ک س
ــون دلار  ــا ١٠0 میلی ــرمایه ت ــش س ــال افزای دنب
و کامپیوتــر  رابــط مغــز  اســت.نرولینک  بــوده 

میکرومقیاســی ســاخته اســت کــه می‌توانــد 
ــرده و در  ــل ک ــر متص ــه کامپیوت ــان را ب ــز انس مغ
نهایــت بــه بیمارانــی کــه دچــار مشــکل جراحــت 
مغــزی هســتند کمــک کنــد تــا توانایی‌هــای خــود 

را بازیابنــد.
ــهرت  ــی ش ــد نورون ــه گردنبن ــه ب ــاوری ک ــن فن ای
دارد حــاوی الکترودهایــی اســت کــه در مغــز 
ــا  ــن الکتروده ــق ای ــا از طری ــود ت ــرار داده می‌ش ق
ــود.  ــارج ش ــا از آن خ ــز وارد ی ــه مغ ــات ب اطلاع
ایــن گردنبنــد بــه بیمــاران کمــک می‌کنــد تــا در 
ــک  ــان شــوند. شــرکت نرولین ــدت ٤ ســال درم م
کــه در کالیفرنیــا بــه ثبــت رســیده، یــک شــرکت 
ــا و  ــه بیشــتر هزینه‌ه ــوده ک ــات پزشــکی ب تحقیق
ــده  ــن ش ــک تامی ــان ماس ــط ای ــه آن توس بودج

اســت.
بیمارانــی کــه در اثــر جراحــت، ســکته یــا ســرطان 
دچــار آســیب‌های مغــزی شــده‌اند در مــدت 
ــان  ــاوری درم ــن فن ــا ای ــد ب ــال می‌توانن ــار س چه

شــوند.
حتــی ایــن امــکان وجــود دارد کــه بتــوان از ایــن 
ابــزار بــرای تبــادل اطلاعــات میــان افــراد اســتفاده 
کــرد. بــه اعتقــاد ماســک ترکیــب هــوش مصنوعــی 

و ماشــین‌هایی بــا قابلیــت یادگیــری می‌توانــد 
ــد. ــر کمــک کن ــری بهت ــه انســان‌ها در یادگی ب

ــش  ــرکت‌هایی در بخ ــب ش ــک صاح ــان ماس ای
خودروســازی و هوافضــا اســت بــا ایــن حــال ایــن 
شــرکت نرولینــک نیــز بــرای او از اولویــت بالایــی 
برخــوردار اســت. او می‌گویــد کــه ٢ درصــد از 
ــا ٣  ــرای شــرکت Boring CO، ٣ ت ــش را ب زمان
ــد درصــدی  ــک، چن ــرای شــرکت نرولین درصــد ب
ــد.  ــرف می‌کن ــرکت OpenAI ص ــرای ش ــم ب ه
تقریبــا ٩٠ درصــد باقــی زمانــش را نیــز بیــن 
شــرکت هــای SpaceX و تســا تقســیم می‌کنــد.
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پلاستیک رضوان پرتویی شایان٬ فعال محیط زیست

پلاســتیک بــه دســته ای از مــواد مصنوعــی 
ــد  ــه ازفراین ــد ک ــی گوین ــه مصنوع ــا نیم ی
ــی  ــت م ــیون بدس ــا پلیمریزاس ــپارش ی بس
ــه صــورت طبیعــی یافــت  ایند.پلاســتیک ب
ــکل  ــه ش ــوان ان را ب ــی ت ــود و م ــی ش نم
ــر  ــم ت ــه مه ــف دراورد و از هم ــای مختل ه

ــرد. ــود ک ــت را ناب ــاان طبیع ــوان ب میت
ــوددارد.از  ــتیک وج ــف از پلاس ــوع مختل ــزاران ن ه
کیســه هــای خریــد گرفتــه تــا اســباب بــازی هــا 
و ســی دی هــا و لولــه هــای کــه درکارلولــه کشــی 

ــد. مورداســتفاده قرارمــی گیرن
برخــی پلاســتیک  هــا ماننــد آدامــس یاالاســتیک 
ــوند. ــی ش ــت م ــان درس ــی از گیاه ــمت های ازقس

امــا بیشــتر انواهــع مختلــف پلاســتیک هــا را 
ــتیک  ــازند.ماآنها را پلاس ــی س ــا م ــان ه خودانس
ــی  ــن معن ــه ای ــتیک ب ــه پلاس ــم چراک ــی نامی م
کــه آســان خــم مــی شــود و یابــه اشــکال مختلــف 

ــوند. ــی ش ــری م ــب گی قال
ــه پلاســتیک  انســان مــدرن وابســتگی شــدیدی ب
پیداکــرده و ایــن مسءلــه موجــب شــده کــه کــم 
کــم پــای ذرات پلاســتیک بــه بــدن انســان هــا نیز 
وارد شــوند و فاتحه پژوهشــگران دانشــگاه پزشــکی 
ویــن و آژانــس حافظــت از محیــط زیســت اتریــش 
تحقیــق جدیــدی منتشــرکرده انــد کــه نشــان مــی 
دهــد ذرات پلاســتیک واردبــدن انســان هــا شــده 
ــا  ــان ه ــوع انس ــی از آن در مدف ــانه های ــد و نش ان

پیداشــده اســت.
ــرای  ــری ب ــگ خط ــد زن ــی توان ــئله م ــن مس ای
ســامت انســان هــای کــره ی زمیــن باشــد 
ــده  ــخص ش ــا مش ــش ه ــن آزمای ــه در ای ــرا ک چ
ــدن  ــاوت درب ــتیک متف ــوع پلاس ــا 9 ن ــه تقریب ک

داوطلبیــن وجودداشــته اســت.
ایــن میکروپلاســتیک هــای گرامــی کــه دربــدن ما 
وجــوددارد درواقــع اشــیایی فــوق العــاده کوچــک 
ــر  ــی مت ــر از نیــم میل هســتند کــه قطرشــان کمت
بــوده و از شکســت محصــولات پلاســتیکی بــه 
ــی  ــن ذرات ــن چنی ــاوه برای ــد .ع ــی آین ــود م وج
ــدن  درمحصــولات مختلفــی نظیــر شــامپو هــای ب

ــود دارد. ــز وج ــل و ... نی و اکلی
ــامت  ــرای س ــتیکی ب ــواد پلاس ــرات م ــا از مض آی
باخبرهســتید؟آیامی دانیــد مــواد پلاســتیکی دارای 
ــال در  ــث اخت ــه باع ــتند ک ــیمیایی هس ــواد ش م
هورمــون هــای بــدن مــی شــوند؟وآنها را از کارمــی 

ــد؟ اندازن
اســتفاده روزانــه مــردم از پلاســتیک موجــب 
بیمــاری هایــی مــی شــود کــه ممکــن اســت هیــچ 
ــد.تحقیقات دانشــمندان  ــان نباش ــل درم ــت قاب وق
آمریــکا کــع یــک دهــه بــه طــول انجامیــد نشــان 
داد کــه اســتفاده مــردم تــز بطــری هــای آب 

ــا  ــوه ه ــا و آب می ــابه ه ــیدن نوش ــی و نوش معدن
درلیــوان پلاســتیکی و قــراردادن خریــد هــای 
ــی  ــد های ــوص خری ــه خص ــتیک ب ــه درپلاس روزان
ماننــد میــوه ســبزی و نــان محفظــه بســته بنــدی 
ــم  ــی ه ــون های ــال درهورم ــب اخت ــد موج نداذن
چــون ســرطان دیابــت و اوتیســم بــه بــار مــی آورد.

موادپلاســتیکی کــه دردوران حاضــردر ســاخت 
ــازی موادآرایشــی و حتــی پوشــاک ورود  اســباب ب
ــز  ــان رانی ــودکان و نوجوان ــامتی ک ــرده س پیداک

ــد. ــی ده ــر قرارم ــت تاثی تح
ــی  ــاری چاق ــکلات رفت ــی مش ــای عصب ــیب ه آس
ــا  ــن روزه ــه ای ــوز ک ــردان و اندومتری ــاروری م ناب
درزنــان سراســر جهــان بســیار شــایع شــده نتیجــه 
اســتفاده از مــواد پلاســتیکی درعصرمــدرن اســت.

ایــن عصــر را اگــر عصــر پلاســتیک بنامیــم گزافــه 
نگفتــه ایــم.

 لبــاس هــا و شــلوارهای پلاســتیکی راکه مســتقیما 
ــردان و  ــان و م ــاروری درزن ــای ناب ــون ه برهورم

شــیردهی  تاثیرمــی گــذارد را حــذف کنیــم.
پلاستیک قاتل خاموش محیط زیست

ــه  ــد ک ــی ده ــه نشــان ک ــات صــورت گرفت مطالع
ــوس  ــی از میکروپلاســتیک هــا دراقیان ســطح بالای

ــوددارد ــالات متحــده وج ــواحل ای ــس و س اطل
ــه  ــتیکی ب ــات پلاس ــن ضایع ــون ت ــروزه 8میلی ام

ــوند. ــی ش ــوس وارد م اقیان
250هزارتــن ازایــن پلاســتیک  هــا درحــال حاضــر 
هــا  آن  بقیــه  درحالیکــه  شناوراســت  دردریــا 
ــاحل  ــدن از س ــته ش ــینی و شس ــه نش ــالا ت احتم

ــتند. هس
درآســتانه رقــم زدن فاجعــه زیســت محیطــی 
هســتیم! ایــن رامــی شــود بایــک ســرچرخاندن بــه 
پیرامــون خــود و مشــاهده ســیل زبالــه هــای رهــا 

ــد شــده درطبیعــت فهمی
ــود  ــا دروج ــند ام ــوع باش ــه ازهرن ــی ک ــه های زبال
پلاســتیک مشــترک بــوده و تجزیــه ناپذیــری ایــن 
بخششــان برکســی پوشــیده نیســت. امــا چــه بایــد 

کــرد؟
 بــه جــای نایلــون از کیســه هــای پارچــه ای 

اســتفاده کنیــم!
زندگــی مــدرن عــاوه بــر رفاهــی کــه بــرای انســان 
ــری  ــران ناپذی ــای جب ــراه دارد گاه ضرره ــه هم ب
ــتیکی و  ــای پلاس ــه ه ــی کند.کیس ــب او م رانصی
ــورد مصــداق  ــن م ــز درای ــروف یکبارمصــرف نی ظ
ــده  ــه درآین ــرد ک ــد. شایدکمترکســی فکرمیک دارن
ای نزدیــک همیــن جایگزیــن هــا تبدیــل بــه 
ــوند. ــت ش ــط زیس ــی کحی ــات اصل ــی ازمعض یک

ــران  ــا درای ــده تنه ــام ش ــات انج ــاس تحقیق براس
ــن پلاســتیک تولیــد  ســالانه بیــش از 3میلیــون ت
ــادوام  ــز ب ــن پلاســتیک هــا نی مــی شود.بیشــتر ای

هســتند و صدســال طــول میکشــد تــا بــه خــودی 
ــود شــوند. ــه و ناب خــود تجزی

ــی کــه چهــره طبیعــت دور  ــه های بســیاری از زبال
ــی  ــد پلاســتیک های ــرده ان ــوده ک ــان راآل و اطرافی
هســتند کــه بــرای حمــا نیازهــای روزانــه ای کــه 
مــی خریــم و ازفروشــندگان دریافــت مــی کنیــم و 

ــه شــدن اســت. ــا زبال سرنوشــت همــه ی آنه
تــن  میلیــون  روزانــه5  آمارجهانــی  براســاس 
ــد مــی شــود کــه ســهم  ــه درسراســردنیا تولی زبال
ــی  ــن درروز یعن ــه 56هزارت ــان ب ــن می ــران درای ای
هرایرانــی روزانــه بــه طورمتوســط 750گــرم زبالــه 
ــت  ــم رادرجمعی ــر رق ــه اگ ــد ک ــی کن ــد م تولی
75میلیــون نفــری ضــرب کنیــم بــه رقمــی بیــش 
از 56هزارتــن درروز خواهیــم رســید  کــه ناگفتــه 

ــت. ــی اس ــل توجه ــت  درصدقاب پیداس
هنگامــی کــه کیســه هــای پلاســتیکی بــه عنــوان 
زبالــه دورریختــه مــی شــوند بــه علــت مانــدگاری 
بیــش از 500ســال درمحیــط باعــث آلودگــی 
ــه  ــا ب ــه ه ــوند.این کیس ــی ش ــت م ــط زیس محی
ــا و  ــه ه ــده و وارد رودخان ــا ش ــه ج ــراه بادجاب هم
ــا مــی شــوند و درنتیجــه موجــب گرفتگــی  دریاه
ــت  ــه عل ــوارد ب ــیاری م ــده و دربس ــا ش ــه ه آبراه
حشــرات  انــواع  زادوولــد  آب  مانــدن  ســاکن 

ــد. ــی یاب ــش م افزای
ــه  ــت ک ــرادی اس ــی از اف ــی یک ــد کالدورون انگری
ــتیک  ــت دیگرازپلاس ــم گرف ــش تصمی ــال پی دوس
اســتفاده نکند.اومــی گویــد: بهتریــن توصیــه ایــن 
اســت کــه آمــاده باشــید.درابتدا بــرای خریدهفتگی 
بسیارســخت بــود کــه ازکیســه پلاســتیکی خریــد 

ــم. حذرکن
انگریــد درحــال حاضر مغــازه ای دارد که مشــتریان 
ظــروف خــودرا بــرای پرکــردن محخصولاتــی مانند 
شــامپو ماکارونــی یــا بــرگ چــای بــه آن مــی برنــد 
ــی  ــره م ــه ذخی ــازه درشیش ــن مغ ــولات ای محص
ــازه را راه  ــه مغ ــی ک ــد از زمان ــی گوی ــوند.او م ش
ــدان  ــردم چن ــه م ــرده متوجــه شــده ک ــدازی ک ان
ــود  ــد و خ ــی دهن ــت نم ــدی اهمی ــته بن ــه بس ب
محصــول رامــی خواهنــد وبــه همیــن منظــور 
حاضرنــد حتــی مســیرطولانی تــری راطــی کننــد 
تاظــرف هایشــان رادرمغــازه اومجــدد پرکننــد.

انگریــد همچنیــن شــش راه بــرای کاهش اســتفاده 
ازپلاســتیک درزندگــی روزمــره دنبــال مــی کنــد:

1:ازخرید آب دربطری پرهیزکنید
2:ازنــی پلاســتیکی کمتــر اســتفاده کنیــد و بهتــره 

اصــا اســتفاده نکینــد.
ــگال  ــون قاشــق چن ــد همــران خودت 3:ســعی کنی
ــتیکی  ــگال پلاس ــق چن ــا از قاش ــید ت ــته باش داش

ــد ــتفاده نکنی اس
ــه ای  ــای پارچ ــه ه ــون از کیس ــای نایل ــه ج 4:ب

ــد ــتفاده کنی اس
محصولات بدون بسته بندی خرید کنید.
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